Disseny i construcció d'un minirobot by Malavé Soteras, Josep & Martí Gellida, Jordi











































1- Codi  programa assembler prova.......................................................123 
 
2- Codi programa assembler final..........................................................127 
 


























;ALUMNES: JORDI MARTI GELLIDA 
;        JOSEP MALAVE SOTERAS 
 
 
;Declaració de variables 
PORTA EQU 05 
PORTB EQU 06 
STATUS EQU 03 
RP0     EQU 05 
TRISB EQU 06 
TRISA EQU 05 
TEMP1 EQU 0C 
TEMP2 EQU 0D 
PCL  EQU 02 
;---------------------------------------------------- 
;Vector de reset 
  ORG  0 
  GOTO INIT 
;---------------------------------------------------- 
;Inicialització de variables i configuració E/S 
INIT BSF  STATUS,RP0 
  MOVLW b'00000000' 
  MOVWF TRISB 
  MOVLW  b'00011' 
  MOVWF TRISA 
  BCF  STATUS,RP0 







BUCLE MOVF PORTA,W 
  ANDLW b'00011' 
  ADDWF PCL,1 
  GOTO darrera ;0 
  goto  DAV_DAR ;1 
  goto  DAR_DAV ;2 
  GOTO TOTDAV ;3 
;---------------------------------------------------- 
;Girar a l'esquerra 
DAR_DAV MOVLW b'00000000' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  GOTO BUCLE 
;---------------------------------------------------- 
;Girar a la dreta 
DAV_DAR MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 




  NOP 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00000000' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  GOTO BUCLE 
;---------------------------------------------------- 
; Anar cap endavant 
TOTDAV MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00001100' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00000011' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  GOTO BUCLE 
;---------------------------------------------------- 






;Anar cap endarrera 
darrera MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00000011' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 
  MOVLW b'00001100' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  NOP 




DELAY MOVLW b'00000101' 
  MOVWF TEMP1 
  movlw b'00010000' 
  movwf TEMP2 
DELAY_1 DECFSZ TEMP2,F 
  GOTO DELAY_1 
  DECFSZ TEMP1,F 
  GOTO DELAY_1 
  RETURN 
;---------------------------------------------------- 
  END 











;ALUMNES: JORDI MARTÍ GELLIDA 
;      JOSEP MALAVÉ SOTERAS 
 
;------------------------------------------------------------------- 
;Declaració de variables 
 
PORTA  EQU 05 
PORTB  EQU 06 
STATUS EQU 03 
RP0      EQU 05 
TRISB  EQU 06 
TRISA  EQU 05 
TEMP1  EQU 0C 
TEMP2  EQU 0D 
PCL   EQU 02 
ALEATORI EQU 0E 
FLAG  EQU 0F 
NO_REC  EQU 10 
PORA_FF  EQU 14 
CONTA  EQU 15 
AUX   EQU 16 










;Vector de reset 
  ORG  0 
  GOTO INIT 
;------------------------------------------------------------------- 
;Inicialització variables i configuració E/S 
INIT BSF  STATUS,RP0 
  MOVLW b'00110000' 
  MOVWF TRISB 
  MOVLW  b'11111' 
  MOVWF TRISA 
  BCF  STATUS,RP0 
  movlw b'01010101' 
  movwf ALEATORI 
  MOVLW b'00011111' 
  MOVWF PORA_FF 
  MOVLW b'00000111' 
  MOVWF VEL 
 
;------------------------------------------------------------------- 
; Programa principal 
 
BUCLE MOVF PORTA,W 
  ADDWF PCL,1 
  goto CAS_A ;0 
  goto  CAS_B ;1 
  goto  CAS_C ;2 
  goto CAS_D ;3 
  goto CAS_A ;4 
  goto  CAS_B ;5 
  goto  CAS_C ;6 
  goto CAS_E ;7 
  goto CAS_A ;8 
  goto  CAS_B ;9 
  goto  CAS_C ;10 




  goto CAS_G ;11 
  goto CAS_A ;12 
  goto  CAS_B ;13 
  goto  CAS_C ;14 
  goto CAS_R ;15 
  goto CAS_A ;16 
  goto  CAS_B ;17 
  goto  CAS_C  ;18 
  goto CAS_I ;19 
  goto CAS_A ;20 
  goto  CAS_B ;21 
  goto  CAS_C ;22 
  goto CAS_S ;23 
  goto CAS_A ;24 
  goto  CAS_B ;25 
  goto  CAS_C ;26 
  goto CAS_T ;27 
  goto CAS_A ;28 
  goto  CAS_B ;29 
  goto  CAS_C ;30 
  goto  CAS_J ;31 
;------------------------------------------------------------------- 
CAS_A MOVLW b'00000111' ;El robot va endarrera fins que 
;RA1 i RA2 detecten 
  MOVWF VEL 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000011' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 




  MOVLW b'00001100' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  movf PORTA,W 
  ANDLW b'00000011' 
  addwf PCL,1 
  goto CAS_A ;0 
  goto CAS_A ;1 
  goto CAS_A ;2 
  BTFSS FLAG,0 ;Si RA0 i RA1 no son = 1 el robot va endarrera 
  goto BAND_0 
  goto BAND_1 ; El minirobot està en una superfície 
;blanca 
BAND_1 clrf FLAG 
  BSF  NO_REC,0 
  goto CANVI_SENTIT ; Es crida la subrutina canvi 
  
      ;de sentit per tal de 
BAND_0 call RANDOMIZE ; sortir d'aquest obstacle 
RANDOM BTFSS ALEATORI,0  
    ;  Si simplement estem en un camí sense sortida 
  goto DAR_DAV; el minirobot dona la volta fins que RA2 ;detecta un 
  goto DAV_DAR   ; nou camí 
CONTINUE 
  BTFSS PORTA,2 
  GOTO  RANDOM 
MIRAR movf PORTA,W 
  ANDLW b'00000011' 
  addwf PCL,1 
  goto DAVANT ;0  Quan RA2 detecta el 
minirobot va endavant fins que 
  goto DAVANT ;1  queda ben posiciona 
y dins la línia. 
  goto DAVANT ;2 




  BSF  NO_REC,0 
  GOTO BUCLE 
 
;------------------------------------------------------------------- 
CAS_B MOVLW b'00000111'  ; Minirobot gira cap a la dreta 
  MOVWF VEL 
  MOVLW b'00000000' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 




CAS_C MOVLW b'00000111' ; Minirobot gira cap a la dreta 
  MOVWF VEL 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000000' 




  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  GOTO BUCLE 
;------------------------------------------------------------------- 
 
CAS_D MOVLW b'00000111' ; Minirobot va cap endavant 
  MOVWF VEL 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001100' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000011' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  goto BUCLE 
 
;------------------------------------------------------------------- 
CAS_E MOVLW b'00000101' ; Minirobot va cap endavant a màxima 
velocitat 
  MOVWF VEL 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001100' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 




  MOVLW b'00000011' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 





CAS_G MOVLW b'00000111'  ; Anem a buscar un camí 
trobat a l'esquerra 
  MOVWF VEL 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000000' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  BTFSC PORTA,2 
  GOTO CAS_G 
CA_G MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 




  MOVLW b'00000000' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  BTFSS PORTA,2 
  GOTO CA_G 
TOR_G MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001100' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000011' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  movf PORTA,W 
  ANDLW b'00000011' 
  addwf PCL,1 
  goto TOR_G ;0 
  goto TOR_G ;1 
  goto TOR_G ;2 




CAS_I MOVLW b'00000111' ; Anem a buscar un camí trobat a la 
dreta 
  MOVWF VEL 
  MOVLW b'00000000' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 




  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  BTFSC PORTA,2 
  GOTO CAS_I 
CA_I MOVLW b'00000000' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  BTFSS PORTA,2 
  GOTO CA_I 
TOR_I MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001100' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000011' 




  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  movf PORTA,W 
  ANDLW b'00000011' 
  addwf PCL,1 
  goto TOR_I ;0 
  goto TOR_I ;1 
  goto TOR_I ;2 




CAS_J MOVLW b'00000111'  
   ;El minirobot va endavant mentre tots els detectors 
  MOVWF VEL   ;estiguin actius 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001100' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000011' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVF PORTA,W 
  ANDLW b'00011111' 
  SUBWF PORA_FF,0 
  BTFSC STATUS,2 
  GOTO CAS_J 
  BTFSS PORTA,2  
;Quan ja no detecten tots, si RA2=1 implica Flag=0, sinó Flag=1 




  GOTO ZERO 
  BCF  FLAG,0 
  GOTO BUCLE 
ZERO BSF  FLAG,0 
  GOTO BUCLE 
 
;------------------------------------------------------------------- 
CAS_R MOVLW b'00000111'  
  ; Si venim d'un canvi de sentit prioritat esquerra 
  MOVWF VEL   ; sinó prioritat recte. 
  BTFSC NO_REC,0 
  GOTO SALT_R 
  CALL RANDOMIZE 
  BTFSS ALEATORI,0 
  GOTO CAS_D 
  GOTO CAS_D 
SALT_R BCF  NO_REC,0 
  GOTO CAS_G 
 
;------------------------------------------------------------------- 
CAS_S MOVLW b'00000111'  
  ; Si venim d'un canvi de sentit prioritat dreta 
  MOVWF VEL ; sinó prioritat recte. 
  BTFSC NO_REC,0 
  GOTO SALT_S 
  CALL RANDOMIZE 
  BTFSS ALEATORI,0 
  GOTO CAS_D 
  GOTO CAS_D 
SALT_S BCF  NO_REC,0 
  GOTO CAS_I 
 
;------------------------------------------------------------------- 
CAS_T MOVLW b'00000111' 




  MOVWF VEL 
  CALL RANDOMIZE 
  BTFSS ALEATORI,0 
  GOTO CAS_G 




  MOVLW b'10101011'  
  ;(VALOR 171).Equival a fer un gir de 180º 
  MOVWF CONTA 
TORNA MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000000' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  DECFSZ CONTA,1 
  GOTO TORNA 
  GOTO BUCLE 
;------------------------------------------------------------------- 
RANDOMIZE 
   RRF  ALEATORI,1 ; Dona un 0 o un 1. 
  RETURN 
;------------------------------------------------------------------- 
 
DAV_DAR MOVLW b'00000000'  
   ; Minirobot girant a l'esquerra (part del cas_A) 




  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001010' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  GOTO CONTINUE 
 
DAR_DAV MOVLW b'00001010'  
  ;Minirobot girant a la dreta (part del cas_A) 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001111' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000000' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  GOTO CONTINUE 
;------------------------------------------------------------------- 
DAVANT MOVLW b'00001010'  
  ;Minirobot cap endavant (part del cas_A) 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00001100' 
  MOVWF PORTB 




  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000101' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 
  MOVLW b'00000011' 
  MOVWF PORTB 
  CALL DELAY 





;RETARD de 3ms.Es l'interval de temps entre pas i pas. 
DELAY 
  MOVF VEL,W 
  MOVWF TEMP1 
  movlw b'00010000' 
  MOVWF TEMP2 
DELAY_1 DECFSZ TEMP2,F 
  GOTO DELAY_1 
  DECFSZ TEMP1,F 
  GOTO DELAY_1 
  RETURN 
;------------------------------------------------------------------- 
 














3- Normativa del concurs: 
 
NORMES DEL IX CONCURS NACIONAL 
DE ROBOTS RASTREJADORS 
 Secció 1. El concurs  
Article 1. 
 El concurs de rastrejadors consistirà en una cursa simultània de 2 robots en 2 pistes 
aproximadament simètriques.  
 
Article 2. 
 Les pistes consistiran en una superfície fosca amb un recorregut de color blanc (camí a 
seguir) des de la sortida a la arribada, d’una amplada de 2 cm. aproximadament. El camí 
a seguir tindrà tantes ramificacions com la organització cregui oportunes. El camí 
sortida-arribada ha de ser necessàriament únic i només hi haurà una entrada i una 




 El robot sempre haurà de seguir una de les línies de què consti el camí. En cas de sortir-
se'n disposarà de 5 s per retrobar el punt per on s'ha sortit amb un marge de ±10cm 
(sempre dins de la mateixa línia). Si passat aquest temps no s'ha reincorporat o ho ha fet 
a un altre lloc de la pista, el responsable de l'equip té l'opció de situar el robot a l'inici de 
la pista sense aturar el temps. En cas contrari quedarà eliminat. 
 
 Article 4.  
Cada cursa constarà de dos torns. Els robots es canviaran de pista i se sumaran els temps 









Article 5.  
Es classificaran els robots més ràpids i quedarà a decisió de la organització, segons el 
nombre de robots inscrits, si el sistema de competició serà estil lligueta o campionat 
amb l'eliminació de la competició dels robots no classificats.  
 
Article 6.  
Passat un temps mínim de 3 min els jutges podran aturar i finalitzar la cursa quan ho 
considerin oportú. Quedarà sota criteri del jutge el robot guanyador de la cursa, tenint en 
compte els següents paràmetres de decisió:  
1.- Ésser l'únic robot que resti en moviment.  
2.- Màxima proximitat a l'arribada.  
3.- No haver perdut la línia en cap ocasió durant la cursa.  
4.- Si tots els robots de la cursa es queden aturats o "penjats" , quedarà a decisió del 
jutge classificar a un robot d'una altra cursa que hagi demostrat ser més competent. La 
decisió del jutge serà inapel·lable en ambdós casos. Si fos necessari, s'assignaria als 
robots el temps del robot més lent + 5''.  
 
Article 7. (Petició per aturar el joc) 
 Un jugador pot demanar una pausa en el joc de 5 minuts abans de començar el 
recorregut (en qualsevol dels dos torns). Un cop començat un recorregut ja no es podrà 
aturar. Per demanar aquest temps d'aturada, el robot i el seu responsable estan obligats a 
presentar-se a la pista i fer la petició al jutge. La decisió d'atorgar aquest temps sempre 
la prendrà el jutge. En el cas que aquesta pausa no fos concedida, el joc es reprendrà 
immediatament. Si s'excedeixen els 5 minuts o si l'equip no es presenta en el moment 
que se'l reclama, es considerarà que el robot ha perdut la cursa. Si fos necessari, se li 
assignaria el temps del robot més lent + 5''.  
 
Article 8. (Accidents durant la cursa) 
 El robot que tingui un accident o perdi alguna peça durant la cursa no tindrà dret a 
demanar una pausa o repetició i haurà d'acabar el recorregut de la millor manera 
possible o retirar-se.  
 
 






 El robot no podrà ser reprogramat (mitjançant switches, per exemple) un cop 
començada la cursa. Si es donés aquest fet, els jutges decidiran la pèrdua de la cursa. Si 
fos necessari, se li assignaria el temps del robot més lent + 5''.  
 
Secció 2. Característiques dels robots rastrejadors 
 Article 10.  
Els robots rastrejadors hauran de ser autònoms (RA).  
 
Article 11.  
El robot haurà de tenir les dimensions adients per tal de cabre dins d'una caixa de 20x30 
cm amb els sensors de contacte (microrruptors) plegats en cas de què fos necessari. La 
seva alçada podrà ser qualsevol. No és permès dissenyar el robot de forma que quan 
comenci la cursa se separi en diferents peces.  
 
Article 12. 
 El pes màxim dels robots serà de 2000 grams incloent-hi totes les parts. 
  
Secció 3. Els equips  
Article 13.  
 
Per equip s'entén el grup de persones que presenten un robot. El nombre màxim de 
jugadors per equip serà de 6.  
 
Article 14. 
Ningú no podrà pertànyer a equips diferents que concursin a la mateixa categoria.  
 
Article 15. (Els responsables)  
1. La persona que consti a la inscripció com a responsable d’equip, ho serà durant tota la 
competició i no es podrà canviar sense causes de força major que ho justifiquin.  
2. Com a màxim un jugador podrà ser responsable d’un equip. 




 3. Cada jugador portarà la seva acreditació, ja sigui com a responsable o com a membre 
de l'equip.  
4. Només el responsable podrà entrar a l'àrea de joc. Cap altre membre de l'equip podrà 
entrar-hi. En cas de què ho fes serà amonestat. Si l'incident es repeteix, l'equip pot ésser 
eliminat de la competició.  
5. S'habilitarà una zona especial per a la resta de membres de l'equip a on hauran de 
romandre durant les curses.  
Secció 4. Reunió prèvia i entrenaments oficials 
 Article 16. (Reunió prèvia). 1.Donada l’escassa quantitat de dubtes dels 
participants en les edicions anteriors,l'organització ha decidit no cel·lebrar cap 
reunió prèvia enguany. De totesmaneres, l'organització posa a disposició dels 
participants la següent direcció robot@casal.upc.es per tal que hi puguin fer 
arribar els seus dubtes, o en cas necessari, per concertar una reunió personal 
prèvia.  
Article 17 (Entrenaments oficials). . 
 1. Durant els entrenaments la organització podrà fotografiar i/o filmar els robots, 
comprometent-se a no fer públics aquests materials fins el mateix dia del concurs. Cada 
robot haurà de complir les següents especificacions el dia de la presentació: 
• caldrà que tingui la mateixa aparença externa i els mateixos mecanismes que 
el dia del concurs.  
• el robot haurà de ser capaç de moure’s i seguir una línia blanca.  
2. El no compliment del punt anterior pot suposar sancions per part de l’organització.  
3. En el cas que l’equip sigui de fora de Catalunya, aquest haurà de posar-se en contacte 
amb l’organització. 
Secció 5. Miscel·lània  
Article 18.  
Aquestes normes es tenen com a fonamentals en el concurs de rastrejadors i s'han 
de respectar. La participació al Concurs Nacional de Robots implica l'acceptació 
total d'aquestes bases.  
Article 19. (Canvi de regles)  
Qualsevol canvi en les regles del joc, serà decidit per l’organització i es comunicarà 
adientment. 
 
